0 العلئة خخ 
8 00 !ٍ! 1 9 
بةالميسشر همه 


لوب 


ل ا 1 


1١‏ 3 مواد يسهل الحصول عليها 
© تعليمات متدرّجة خطوة خطوة 


لحار ٌ' ايا 
تجاربيبب ١!‏ لز 
لعلمتدوالعميسشرة 


احنودم 


بوبي سيرل 


9 ترجمة 
هيئة التحرير في أكادميا 


اأكاديميا 


الصّوت 
حقوق الطبعة العربية © أكاديميا انترناشيونال: 2003 
9953-37-005-2 :1588 


2 منهام8 غوع 6 مأ لع لاذتاطيام أوراط 
'0مناوة“ ءاثلا عط ,ع0ملا 
كاكهلالا متلكامق ع لاط 
مه50ه ا بأء51:8 800210 ٠‏ 96 
مناه م02ع 


2 فنا 5كاهه8 مألل0دام © 
'لعلرعوع: كخطوكة الم' 


أكاديميا انترناشيونال /1516/03110081 202067013 
ص.ب. 113-6669 “5.0.80 
بيروت 2140 1103 لبنان 803501 | 2140 1103 1ا1أ©8 
هاتف 800832- 800811-862905 (1 961) (16 
فاكس 805478 (1 961) »هع 
بريد الكتروني 00.061.106 © 2020801 :5-508(1 


جميع الحقوق محفوظة؛ لا يجوز نشر أي جزء من هذا 
الكتابء أو اختزال مادته بطريقة الاسترجاع. أو نقله على 
أي نحو. وبي طريقة, سواء كانت إلكترونية أو ميكانيكية 
أو بالتصوير آو بالتسجيل أو خلاف ذلكء إلا بمواققة 
الناشر على ذلك كتابة ومقدماً. 


أكاديميا 


هي العلامة التجارية لأكاديميا إنترناشيونال للتشر والطباعة 


للللعهلعجر 
أ08مأتهمعثم! ولمع هعم أه عاتدالا 120 عط كز 
ومائما8 ممه ومأطوتاطناه 10 


دمع .هده ع دمع منه أ ممع لمع 2. اامرص 


الأصوات الموسيقيّة 24 
سُرْعة الصَّوت 12 اخنت الاتك الكوسيقية الخاصة راط 
نس مبرعة العيرت وكلرى لهذا كيف يمكن أن تغيّر الطبقة 
تيد الأضوات مختلفة عندما 
تقترب منها أو تبتعد عنها الضجيج 20 

اصنّع مُفرْقعة ورقيّة واكتشف كيف يمكن 
سَمَاع الأصوات 16 أن تجعل من شريط مطّاطي صفارة 
اضنغ نمونجاً للآذن لتكتشف كيف: تعمل 
الأذن واصنع سمّاعة الطبيب الخاصّة بك الصّدى وعلم الأصوات 54 
اصنع غرفة الصدى وحول صوتك 


إلى صوت رويوط 


الرّنين 38 
تعرّف إلى الرنين واصنع قضيباً 
من الألومنيوم يزعق ويصيء 


الصوت العجيب 42 
اصنع عصا المطر وتعلّم كيف تصفر 


الأصوات في الطبيعة 20 
اصنع أنبوبة تصدر صوتاً كصوت القاموس 46 
طائر التَوْرس واستمع إلى صوت 


هدير البحر في صدفة الفهرس 48 


يشتمل هذا الكتابْ على شرح لعلم الأصوات عبر مجموعة من المشاريع 
والتجارب الرائعة. ويُعالج كل درس موضوعاً مختلفاً عن الصوت ويتضمّن 
مشروعاً رئيسيًا موضّحاً بتجارب بسيطة و«لوحات عجيبة» ومربعاتٍ 
تحتوي على «معلومات شيّقة». ويوجِدُ في نهاية كل درس شرح لكل ما 
حدث فيه وماذا يعني. أما المشاريع التي تتطلّب استعمال أدوات حادّة 


فيجب أن تنفن بإشراف أشخاص أكبر سنا 


هذا هو الهَدَفٌ (ل, ملاحظاث على طريقة التنفين 


7 راك 5 وه 
نكي 


الموانٌ 

يحتوي هذا الإطار على لائحة 

كاملة بالأشياء التي تحتاج 1 تكو الخطوات التي 
ال 8 تضصف كيفية كتفيذ كل 


ستروع عارية في تقران, 


: 2 إذا كانت هناك رسوم 
2 فَهُم التعليمات, فسوف 


يُشار إليها في النصّ 
بالشكل 1, الخ. 


مرح ع انط ما شل أساء 
المشروع وتفْسّرٌ مَعْنى التّتيجة. 


0 


اللوحةه العجيبة 


يشير هذا العنوان إلى ما يجري 


ضوف شثنا هن هذه الإشارة المنبية 

00 
حادَّة أو أي شيءٍ آخر 

يقتضي إنشرافّ الكبار. 


النّصَّ الموجود في هذه الدوائر 
فحوى الموضوع عند الانتقال من صفْحَةٍ | 
إلى الصفحة التي تليها في الدرس 000 
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تحيط بنا الأصوات من كلّ جانب. من صتيّ الفأرة الخافت إلى 
هديرٍ الصاروخ المَرْعد. ولا يستطيع أحدٌ أن يتجتبها حتى لو قصّد 
أهدأ مكان في العالم. والصوت شكلٌ من أشكال الطاقة. وهو يحدّث 
عندما يتحرَّكٌ جسدٌ ما ذهاباً وإياباً. تُسمّى هذه الحركةٌ ارتجاجاً 
أو اهتزازاً. يهترٌ الهواءً المحيطٌ بالجسم وينقلْ الصوت إلى الأذن 


ملاحظات على طريقة التنفين 
خُذٍ الوقتَ الكافي لقص المصّاصات 
بعناية بحيث تختلف أطوالّها بشكلٍ 


متدرّج. 


المواد 

حشمك د 1 خُذْ خمسَ مصّاصات. اترك الأولي 

0 - ألوان رسم كما هي. عضن حرا من الكانية يحوت 
تَصبحٌ أقصرّ بقليل من المصّاصة 
الأولى (الشكل!1)! 


اممو الشكل 2 
2 كرّرٍ العمليّة ذاتها بالنسبة لباقي 
النخاصات بحرك تصبح لديك حمين 
مصناضات كل مضاضة أفصو بن الحى قبلنها 
بالمقدار ذاته. 1 

3. ألصق المصّاصات على إحدى قِطعتي 
الكرتون بحسب أطواليها (الشكل 2). 


كيف يعمل 

عندما تنفخٌ في أعلى المصّاصات يهترٌ 
الهواء الموجودٌ في داخلها. تصدر كل 
مصّاصة صوتاً مختلفاً ويعودٌ ذلك إلى 
أن الهواء في المصّاصات القصيرة يهترُ 
أسرع من الهواءِ المؤجودٍ في المصّاصات 
الطويلة. وكلّما زادث سْرعةٌ امتزازٍ جسم 
م ؛ ارتفع الصوث المتولكٌ منه. ولذلك 
تصدرٌ المصّاصاتٌ القصيرة أصواتاً أكثر 
ارتفاعا ردقه ها تمد ز المخاضات 
الطويلة أصرانا أكدر الحفاحا. 


4. ألصق قطعة الكرتون الثانية فوق 
المصّاصات (الشكل 2). 

5 اسم شكلاً جميلاً على قطعتي 
الكرتون ولونْه (الشكل 8). 

6 انف في كل مصناضة على جدة 
(الشكل 4). 


7 استمع كيف أن الأصوات تختاف باخكلاف 
أطوال المصّاصات. 


كاشف المؤجات الصوتيّة 
ال اعطااي لاد ل يا عد ماده 


أ قصّ دائرة من بالونٍ بعاد فوق الشكل 1 
د الطرفين: قم - ص 

تبّثها في 0 
بشريط مطاطي 
(الشكل 1): 


ألصق مِرآة صغيرة في وسط ‏ 
البالون (الشكل 2). ضع الغلبة 
على سيطح قاس 


عنما تصبح قرت الكل ل الوا يفطت 
موجات صوتيّة. تنتقِلٌ هذه الموجات في الهواءٍ إلى العُلبة 
وتسبّبْ امتزارٌ سطح البالون, فترتعٌ اليرآة ويتحرَّكُ الضوعٌ 
المنعكِس على الجدار. 


أَطفِىءٍ الأنوارٌ ولط ضوء 

ميشعل على المرآة. أمل اليشعلٌ 
بحيث ينْعكِسُ الضِوْءٌ على 

الجدارٍ (الشكل 3). اطْلَبْ من 

أحذ والأشخاص أن يصيح قرْب 
العُلبة. راقِبْ كيف يتحرَّكُ 

الخترء المتفكين على الهدان: 

الشكل 3 


صوثت عبر الملعقة 
ارئطا حيطا بينعقة. لف طرفي اط حول 
إصبعي السبابة وضع سبابتيُكَ في 
أذنيك. انقرٍ الطاولة بالملعقة 
وأنصِت بانتبام شديد. تنتقلٌ 
الائتزازات مباشرةٌ من الملعقة 
عبر الخيط إلى أذ نيك 'فيكون 
الصوت الذي تسمعٌةُ عالياً. 


سوف ترى نبخة تنتقِلٌ على 
الأشطوانة باتجاه طرفيها البعيد على 
4< الجدارء ثم لا تلبّث أن ترْتدٌ. وإذا , 
أرسلت نيْضة بطيئة على طول الأسُطوانة 
فسوف ترى شكلا غير مُنتظم من 
التّبّضات. أما إذا جعلت النَّبَضات أسرع 
من ذي قبل فسوف ترى أن الموجات تظهرٌ 


إعادة توليد موجات الصوت 
ألصق أحدّ طرفي أسطوانة بيلكيّة على أحد على الأسْطوانة في فَكرات مختلفة. تنتقِلٌ 


الجدران. أمسِكٌ ال الي 21 ) ا 
بالطرف الآخرٍ ود سا ل لم ره اكيراك 
الأسطوانة. ادقع حوله ويجذِبٌه. تصطدِمٌ كل طبقة من الهواء 
الأسطوانة ثم بالطبقة التالية. ويشكل ذلك طبقات 
اسحبها. راقِب ماذا مختلفة من ضغط الهواء - أي موجات 
يحدث للأسطوانة الصوت. وهذه الموجات هي التي تحمِلٌ 
أثناء انضغاطِها الي ل ل 

وتمدديها. 


ا 09 ([1©) كيف تنتقل الأصوات 


توليد الموجات الصوتيّة 
ضع أربّع كلل في صف واحد فوق سطع أَمْلسَ واسع :احَرصنَ على أن تكون الكل فخلا صفة. 
انْقَفْ كلة خامسة باتجاه أحدٍ طرفي صف الكلل (الشكل 1). 


احرص على أن تَنْقُْف الكلّةَ بقوة بحيث تصيبٌ راق مادا يحدّت للكلة الموجونة في الطرف 


الكل الأماميّة في الصف (النشكل 1). الآخر للصفّ (الشكل 2). 

الشكل 2 ( 2#2ا77أدي 
كيف يعمل وعندما قصل الطاقةٌ إلى آخر كلّة تتحرَّكٌ 
تحمل الكلهٌ التي تثقفها بعض الطاقة. هذه الكلّة مبتعدة عن الصفا. هذه هي 
سا حا بطر ف الكل الطريقة التي ينتقل بها الصوت ذ في الهواء. 
تمر طاففينا إلمها . تنتقل هزه الطلاقة سا 


عن اتسيف كله الل الجر سان كك اللي الخ داتع لصافم 


تبيّن كيف تنتقل موجاتُ الصوت 


خذ العلبّةَ التي شدذت عليها البالون في الصفحة 
8. رشن قليلاً من الملح فوق البالون. ضع علبة 
ثانية قرب العلبة الأولى واطرق عليها بالمشْطرة. 
راقِب كيف يتحرّك الملح من تلقاء نفسه. 


كيف يعمل 

تسيب موجات الصوت التي أحدثتها امتزاز 
البالون. وبما أن الملح خفيف فإنّه يقفرٌ كلّما اهتزَّ 
سطح البالون. 


موجات الصوت في الماء 

حم املأ حَوْض الاستحمام واجلس فيه 
رارف لحم ب مقا سك الك ] ستمطة إلى 
الصوت. اسُتلق في الميغطس وضع أَدْنَيْكَ تحت الماء. 
اطوق الحجرين تحت الفاء هل أعتبم الحرت الذي 
تسعفه غين الماء أعلى من الضوت الأول؟ 


0اعة الصَوؤْت 


ينتقِلٌ الصوت في الهواء بسرعة 350 متراً في الثانية تقريباً. 
وعندما تذهبْ لحضور مباراة كرة قدم أو اشتعراض للطيران» 
تشاهرٌ اللاعب وهو يضرب الكرة أو تشاهدٌ الطائرة قبل أن يصلَ 
صوتها إلى أذنيك. يستغرق الصوت 3 ثوان تقريباً لكي ينتقل 
مسافة كيلومتر واحد. ونحن نستطيعٌ سَماعَ أصوات الصدى (انظر 
الصفحات 37-34) لأن الصوت ينتقل ببْطء شديد. 


ملاحظات على طريقة التنفين 
سوف تحتاج إلى شريك يُسَاعِدُكَ في 
إجراء الحسابات. 


نتدهذا الشريع 
لحساب سرعة الصوت 


1. ضع قطعَتيْ الخشب على الطاولة. 
2 ثبت شريط الكرتون في منتصفٍ 
كل قطعة خشب باستخدام الشريط 
اللاصق لصنع مَسّكة كما هو مبيّن 
(الشكل 1). 

3. ابحث عن مبنّى يكون له جدارٌ 


شيط لأضق شريط كرتون 


12 


4. قف بمواجهة الحائط وصفق بقطعّتي 

الخشب (الشكل 2). حاول أن تقفّ 0< 
على رمسا اك ميحت لف 1 هن 

الجدارٍ إلى أن تحصّلّ على - 

صدّى واضحٍ - قد تضطرٌ الشكل3 

إلى الؤقوف على بُعدٍ 20 

3 إلى 30 مترا من الحائط. 

|5 اطلَبْ من صديق لك أن يَقِيسَ بمتر 

أ القياس المسافة التي تفصلك عن الحائط 

ويسجلها. 

6 اطرّق قطعمّي الخشب معاً واستمِعْ إلى 

الضجيج عندما ينعكسٌ الصوت على الحائط 

ويرتدٌ نحوك. 1 

الشكل 2 7. عندما تسمعٌ الصوت المنعكِسَ. صفق مرة ثانية. اجعلٍ 

التصفيق متزامناً مع سماعك للصدى. 


ماذا يبيّن لك ذلك 


لمعرفة سرعة الصوت: (أ) احديب المسافة الشكل 4 
التي تفصلك عن الحائط ذهاياً وإنانا ا يي 
نشاف الك له ار (5) 
رت الدى ترف هات 
الح آل الطك عر مره راضة 
بتقسيم المدّة المقيسة على 10. (ج) 
احقة درف قوف همد المحافة 
التي حسَبقها في () على المدَّةٍ التي ! 000 
حسبتها في (ب). يجب أن تكون بحدود 8. اطلبْ من صديقِك أن يوقت المدّة (الشكل 
1 الناية 3) التي يستغرقها التصفيق 10 مرات 
ويسجّلها (الشكل 4). 
15 


' السريعة باستخدام شّرعة الصوت / مفعول دوبلر 
كوحدة. فإذا كانت تطبر بسرعة ا اطلب من صديق لك أن يركب درٌاجته ويتجاورك 
ا ار , ِبْطءٍ وهو يصفر بصفّارة. استمِع إلى صوتٍ 

( الصفازة عندما يمرّ أمامك. الب 
الآن من صديقِك أن يتجاوزك 


ارت الضذرة منك: مصلك دريل من 
الامترارات في النانية ا ما يجعل 
انسور أكذر ارتفاعا عنما مف السلدرة 
عنك: كل عدن الاهتزارات ت التي تصل إليك في 
الراحدة. فيضيح الصرة أكتر انحفاضا. 
هذا هو مفعول دوبلر. 


14 


تجربةٌ الصوت المرترٌ 

قفْ على بعد ذراع. واحدة من الجدارٍ وجنْبك 
الأيمن مواجهاً له. ضعْ طرف أنبوبة كرتون على 
أذنك اليسرى وأغمضن عينَيّك. اطلبْ من شريكك 
أن يطرُقَ مسطرتيْن معاً على الجانب الأيس 
قرب :طرف الأنبوبة: ضع بعد ذلك الأنبوبة على 
أذنك اليمنى بحيث تكون موجّهة 0 
اطلب من شريكك أن يضرب المسطرّتين 

حي اي د يود د و 
هذا الضوت عن الضوت الأول؟ 


تجارب سرعة الصوت 

قف قرب طرف الطاولة. اتَكِىء عليها واطرق 
بالقلم على سطحها. اتكىء الآن .على الطاولة 
وضع أَذْنَك عليها. انقر على الطاولة بالقلم. 

هل يكون الصو أكذ ازتفاعا دما شمف 
من خلال الطاولة؟ تنتقِلُ موجات الصَّوتِ في 
الأجسام الصّلبة بسرعة أكبر بعدة مرَّاتٍ من 
سرعة انتقاليها في الهواء. 


١ 0 <‏ 
لحرن ١ت‏ ركان ا 
3 وعندما توج الأنبوية نحو لجدار, 
ةا نلق ا 0 
الصوت ينتقل ببِْ, ويصطدم والصايم 
0 عد كانية ذ نحو الأنبوية. ولدلك لفط 


0 6 ا 


(شاء الأصوات 


يكن التقاط الامتوازاع التي تشكل ميجة السوة بوابسطة طاقة 
الأَذّن. تهترٌ طبلةٌ الأذن فيترجمُ دماعنا هذا الاهتزاز على أنّه 
صوت. ويستطيع الأشخاص اليافعون سماع مدى واسع من 
المؤْجات الصوتيّة المختلفة, لكن كلما تقدّم الناسٌ في السنّ صَغْنَ 
مدى الأصوات التي يسمعونها. وهناك العديدُ من الحيوانات التي 
لصي أن تلققط موجات صوكية لا ونمعها البشي 


صنعٌ موذج للأذن لمعرفة .م ملاحظاث على طريقة التنفين 


ا 0 انتبة جَيْداً عندما تقصٌّ صينيّة 
خف تكيرادك الالرسووم إن يكن أن,تكون ادها 


1. أحدث ثقباً في قَعْرِ صينيّة الألومنيوم 
(الشكل:1): 


2 ابسظط وزق الحيلون النشفاف: قوق أعلى 
الصينيّة (الشكل 2) وألصقه في مكانه. 


الشكل 3 
3. أحدث أربعة شّقوق في كلّ من طرفي , 
المصّاصة يبلغ طول كل .شق 1 سم تقريباً 
(الشكل:3).: 


مكان الكدية بكرة الطاولة 
(الشكل 4). , 

5. الصق الظرك الأ كر للعصاصة 
بوسّط وَرَّق النيلون الشفاف مقابل 


الثقي التوجود :في الصينيّة (الشكل 5): 
6. ضعٌ صينيّة الألومنيوم على © 


جانبها واغرزها بشْدَّةٍ في معجونة 
التشكيل (الشكل 5). 

7. ضع وعاءً فيه ماء على الطاولة 
بحيث تطفو كرة الطاولة على سطح 
الماء (الشكل 5). 

8 “تكلم بالقرب: مق قناعدة صينيّة 
الألومنيوم وراقب ماذا يُحدث لسَّطحٍ 


الشكل 4 


الماء. 
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.٠‏ .ووه سماع الأصوات 


صُنع سمّاعة الطبيب 

أدخِل طرف قِمْع صغير في نهاية أنبوبة من 
المطاط. ضع الطرّفّ الواسع 
للقمع على الجهة اليسرى 
لصدر أحد الأشخاص. 


7 أَذْنَكَ على طرف الأنبوية 
ستمعٌ إلى نَبْض قليه. حاول بعد 
1 أن تستمع إلى نيْض قلبه 
بواسطة الأنبوبة لكن من دون 
القِمُع. هل تسمعه الآن؟ لن تسمعٌ 
على الأرجح صوت القلب من دون 
القمع. فَالقِممُ يلتقط الكثينٌ من 
المؤجات الصوتيّة ويوجَّهُها عبر الأنبوبة 
إلى أذ آذك وهذاا ما تجعل الصبوت يبدو أكدر 


صُنع طبق لاقط للصوت ْ 
أَوْصِل قمعا بأنبوب من المطاط. نيت وعاة 
معدنيا أو طبق] على جافيه على الطاولة 
بواسطة معجون التشكيل. اجعل الطبق مواجهاً 
لساعة يدويّة تبعْدٌ عنه حوالي 6 أمتار. احملٍ 
الأنبوب قرب أذَنِك ووجهِ القمْم د كدو الرهاء: 
يجمعٌ الوعاء والقِمْعُ مَوْجات الصّوت بحيث 
يُمكئك سَّماعٌ دقات الساعة بشكل أوضح بكثير. 


١‏ صئْع جهاز هاتف 
استعمل قلم رصاص ومعجون تشكيل 


لإحداث ثقب في قَعْرِ كوبَيْن 
وَرَقيِين (الشكل1) أدخل طرف 
خيط عبر قعْرٍ أحد الكوبيْن 
واربط الطرف من الداخل 
القع 4 بملقط ورق. كرَّرٍ الأمرَّ ذاته 
بالنسبة للكوب الآخرٍ وطرف 
الخيط الآخر. أبعد الكوبيّن حدما عن الآخرٍ بحيث 
يصبحٌ الخيّط مشدودا. تكلم في أحد الكوبَيْن بينما 
يستمع إليك صديقّ بواسطة الكوب الآخر (الشكل 2). 


كيف يعمل 

عندما تتكلمٌ بواسطة الكوب يهترٌ 
الهواء في داخله. وهذا ما يودي إلى 
اهتزاز جوانِب الكوب والخيط والكوب 
الآخر. تلتقط أذتك الاهتزازات بمثابة 


صوت. 
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([#6صوات في الطبيعة 


تستخدم الحيوانات الأصوات كإشارة للتحذير أو كدعوة للتزاؤج أو 


تعبيراً عن الجوع. ورُغْمَ أن أصوات صغار الحيوانات تبدو متماثلة 
بالنسبة للإنسان, إلا أنّها في الواقع مميّزة جدًا ومختلفة بحيث 
يستطيع الآباءً العثورَ عليها إذا تاهت. وليست الحيوانات وحدّها 
هي التي تَطلِقْ الأصوات. فإذا كُنتَ قد سمِعتَ صوت الرَّعْدٍ من قبل, 
فستعلد أن الأصوات في الطبيعة يُمكنٌ أن تكون شديدة ومدوية. 


توليد صوت 
طائر التورس 


ملاحظات على طريقة التنفين 
احرص على ذفع أحد كوي اللين في 
الآخَر بأقصى قدرٍ مُمكن. 


© 


المواد ١‏ 0 0-0 
0 1 المعجون. أحدث ثقباً في 
قعر الكوب بقطر 0.5 سم 
بواسطة قلم رصاص 
(الشكل 1). كرّرٍ الشيءً 
للكوب الآخر. 


الشكل 1 
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2 رقق قطعة المعجون 
النقائق (الشكل 2)2 

3. لفّ المعجونَ على 
جا أحن د الكويين. 

4. أدخِل الكوب الثاني 
في الأول وادفعه إل 
أسفل. احرص على أن 
تصخظ بحافة الكؤت 
الثاني عل الفعحونة 
المحيطة بالكوب الأول 
(الشكل 3). 


عندما تنفعٌ في الأنبوية. اموا 
على المرور عبر لقب الموجود في . 


ار فيوّدي ذلك إلى 5 


5. إنرّعْ غِطاءً وَقَعْرَ 
أنبوبة السكاكر 

6. ألصق الأنبوبة 
فوق قعر 00 
الثقَب د 0 

(الشكل 4). 

7. انفخ في الأنبوبة 
(التشكل 5). 


الداخلي وتوليد صَوْت التُورس. اتستحوم 
طيور التَّوَرَس الصوت لتحذير صغارها 

من الحيوانات المفترسة ولجذب الشّريكٍ 
من أجل التزاؤج. 
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. ... الأصوات في الطبيعة 


أصوات الحيوانات 

تصدرٌ الحيوانات الكثيرَ من الأصوات 

المختلفة. ويمكن أن تَخْرٌيَ هذه 

الأصولت من أكزاء محتلفةر من 

أحسامها. فيعض الخيوادات يطلق الضوت 

باسطلق حِبالِه الصوتيّة. ويستخدِمٌ البعضٌ 
الآخر زيله أو أجنحته او 


دا 02 
اقدامه او راسه. 


أي جزءٍ من الجسم تستخدم هذه الحيوانات من 
أجل توليد الصوكة طابق بين الكيواتات أعلاة: 
وجزء الجسم المذكور أدناه. 


أجزاء الجسم 


المنقار الراك اللسان 
الخدّان الفم الحبال الصوتية 
الأقدام الذيل الا حضكة 


عرص ١‏ جص رعس م يعمس 

م ا كرس ركس يمسم ممصت لوجم يسمي 
ا ل ا ا 7 

اي 
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بحر عجيب داخل صدّفة 
تعررّف إلى الأصوات التي يُمكن سماعها بواسطة صّدّفة بحريّة 


م إلى البحر 3 المرة القادمة. حاول أن تعثرٌ على 
صَدَفَةِ كبيرة - كلما كانت أكبر كان ذلك أفضل. قف على 
الشاطىء وقرّبْها من أذنِك وأنصت إلى الصوت الصادر عنها. 


سوف تسمع صوت البحر صادراً من داخل 

الصّدّفة. تلتقطُ الصدفةٌ الأصوات الصادرة من 
حولِك وتضكمُها. عندما تقفُ عِندَ الشاطىء. 
فإتها تضكم أصوات البحر. وهذا هو الصون 
الذي تسمعه عندما تضعٌ الصدفة على أذْنك. 


الاستماع إلى الأآصوات تحت الماء 

خذ كريين اسيك واندلة أحدهما بالماء تماماً. ضٍِ 
أذنك في الكوب الفارغ "أنفر الكو يسكين. والآن غطس 
أذنك في الماء الموجود في الكاضن الثاني» وانقَرٍ الكوبّ 
بالسكين. هل الصوت مختلف؟ 


([#صوات الموسيقيّة 


الموسيقى هي مجموعةٌ من الموجات الصوتيّة المختلفة. يْطلقّ على 
الأصوات الموسيقيّة اسم النغمات أو النوتات وهي تؤلف: بنفنين 
الطريقة التي تتولّد بها كافَة الأصوات. أي بالاهتزان فعندما تعزف على 
آلة البيانو مثلاً. يحرّك كل مفتاح تَدْقَرُهِ مِطرّقة تضرب أحرّ الأوتار 
فيهتزٌ الؤتر. ويَهُرْ قَوْسُ الكمان الأوتار أيضاً. وعندما تعزِف على آلة 
نفخ موسيقيّة. تهترٌ شَفْتاك أو لسان الآلة فيتولدٌ الصوت الموسيقي. 

ل ملاحظات على طريقة التنفين 


اخوض على إن«تمسك الكرب مكاي 
شديئاة من أعلاة. 


3 اربط ميشبكَ ورق بطرف أحد الخيطَيْن 
(الشكل 1).: تأكد أنّه ريوط بإحكام. 

2 أمفيك الخيط من مشبك الورق وخطين 
أصابع يدك الأخوى :يعض الماء: 
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3 افغط على 
الخَيْطٍ قرب 
/ ميشبك الورق 
| بأصابعك 
الل راسك 
| أصابعك نحو 
١‏ الأسفل على طول 
“© الخيط (الشكل 2). 

استمِع إلى الصوت الذي 

الشكل:2 . .ينوك من حراء هده 


7 اميك الكوب يلل 
أصابع يدك الأخرى 
جالماء بك 
| أصابعك على 
|| الحيظ للأسفل 
٠ 7‏ (الشكل 5). هل 
ٍ 5317 لصن الصوت أعلى 


العذلنة؛ 
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٠‏ أحضير شريطين مطاطيين: أحدهما عريكن والاحن 
رفيع. امْغطهُما حَوْلَ عُلبة حليب كرتونيّة بالطول. 
احرص على أن لا يلمْسَ أحدُّهُّما الآخر. ضع قلمَي 

5 رصّاص تحت النغريطين المطاطيين (الشكل 1): 


الشكل 2 


انر الشريطيْن المطاطِيّين واستمِعْ إلى الصوت انقَرٍ الشريطين المطاطيَّيْن ثانية (الشكل 2). 


الصادر قرب القلمَين أَحَدَهُما من الآخن. هل أصبح الصوت مختلفا؟ 
ارول يودي إلى ارتفاع طبقة النغمتين عن ذي 
مرك رين المطاطيّيْن, يبتر قبل. 
١‏ العريضٌ بشكل أبطاً من الشريط, 


الرقيم مطررك ؛ الاهتزازات البطيئة صوتاً 
منخفض الطبقة. أما الاهتزازات السرية 

١‏ فتحدث صوتاً عالى الطبقة. حك 
مين يهتزّ الشريطان بسرعةٍ 0 
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الشكل 3 


صنع زيلوفون مائي 3 اظائ من أنه الأشخاص أن يُسَاعِدَك في 
1 ,أحضيز ثماني مَرْطباناتٍ زجاجية متشابهة معرفة إذا كانت النغمات متوالفة. ثم ارسُّم خطّاً 
ورَيّها في صف واحد. احَرْضن على أن لا على المرطبانات بقلم لا يُنْحى عند مستوى 
يُلامِنْنَ أَحَدّها الآخر. املا المرطبان الأوّل الماء (الشكل 3). تعيّن لك هذه الخطوط المستوى 
حتى أعلاه تقريباً بالماء (الشكل 1). الذي يجب أن تصل إليه عندما تملاً المرطباتات. 


في المرّةٍ القادِمّة. اعزْفْ على هذا الزيلوفون. 


2 اسكن الغاء 3 في المرطبان الثاني ولكن لا 
تملأهُ كالأول. تابع العمليّة نفسّها حتى 
تحتوي كافّة المرطبانات على الماء (الشكل 
© انقر برقة جانب كلّ مرطبان بملعقة 
خشبيّة واستمّع إلى الصوت الذي يصدره. 
أخيف :أو أنقَعن يعض العاء حت تصبع 
النغمات الصادرة عن المرطبانات متناغمة. 
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توليد الأصوات الموسيقيّة 


القناني الموسيقيّة 

املا ثلاثفقان بالماء حدى مستويات. اش ريال افق ادر من لح جز ابا 
مختلفة. ضع القنانيّ في صف واحد واحرصن على حدة (الشكل 1)» واستمِعٌ إلى الأصوات 
على أن تكون المسافة التي تفصِلُ بينها قليلة. المختلفة التي تصدّر عنها. 


كلما كان ارتفاعٌ الماء في القنينة أقل 
ازدادت سُرْعةٌ اهتزازٍ الهواء. وذلك ما 
يجعل التَفْحَ قرب فوّهة القِنّينة الأكثر 
امتلاءً بالماء يُعطي تَقْمةَ أعلى. _ 


في هذه التجربة تكون النغمة أعلى كلّما كانت 
القِئّنية أكثر امتلاءً. وهذا معاكِسٌ لكيفية عمل 


صُنْعٌ مزمارٍ بسيط 

ابْسِطْ طرف مصّاصة بواسطة سكين عريضة 
(الشكل 1). أحث ثقوباً على أحد جانبي 
المصاصة بواسطة مخرز. 


الشكل 1 


قن زاويتي الطرف المسطح من المصّاصة عندما تنفعٌ في المصّاصة:؛ يهترٌ الطرفٌ 

(الشكل 2). ضع الطرف المسطح في فَمِك المسَطحٌ بسرعة. يودي ذلك إلى اهتزاز 

وانفخ. غط الثقوب بأصابيك أو اكشفيًا لتوليد 000007077011 0 ا 

أصوات مختلفة. ْ وعندما نل الثقوب يزداد طول عمودٍ 
ل ل ل ار 


صنْع مزمار من الكرتون 
أحدث ثقوباً في أنبوب من الكرتون. 
غط أحد طرفية بورق مشمّع وثبّثه 
بشريط مطاطي. ضع الطرف 

الآخر في فمك ودَمْدِم فيه 

قليلاً. غيّر طبقةً الصو 0 
بتغطية الثقوب. يسبب موسيفية صونا عاليا. فإنها تحر 0017 
الصوت اهتزادً الو727*<7بب7 0001 
ويضَكَم الأنبوب الموح كوا ا ال 060 
الخارر عنك 0007 الضوت كرت الشف 8 


5” 


تكون 
الأصوات عالية أو 


3” 


٠. . . . ١. 32 10 ل و‎ 
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الضجيج صِوؤْث يَصدْرُ مثلاً عن طائرة تَقلِعٌ أو جمهور يَفْتِفْ في مباراة 
لكرة القدم أو آلة أثناءَ العمل. تقاسٌ قَوَةَ الصوت أو جهارتّه كما رأينا 
بالدّسيبل. ويعتبرٌ الضجيج الذي يزيد ارتفاعه عن 130 دسيبلاً مؤذياً 
لآذائنا. ويمكن أن تصل قَوّةَ صوت إطلاق الصاروخ إلى 190 دسيبلاً. عندما 
تكون موجوداً في ملعب, توقّف قليلاً واستمع إلى مقدارٍ الضجيج الذي 
يمكن أن يُصررهُ الإنسان! 


ملاحظات على طريقة التنفين 
استعمل الورق الأسمر لكيس ورقيّ 


1 


لصنع المثلث الصغير. 


جه 


اسم 


- 


1 فص نفكلا مقلفا من بطاقة سميكة! 
ارتفاعه:20 سم وطول قاعركة 20 سم 
(الشكل 0 

2 قض .مكلا آخر من الورزق الأسمن 
ارتفاعة:10 نسم وطول قناعاتة 20 سم 
(الشكل .)1١‏ 


الشكل 1 
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3 الضق المتلكين معا بعناية 7 انزِل ذراعَكَ بسرعة بحيثٌ 
(الشكل 1). يُكَرر الفخات الأسهر صبونا خاراً 
4. اطو الشكل المتكوّن بالنصف (الشكل 5). 

عد متك (الشكل 2). 


عونا دول يدك يتحرّك انلام بسرعة 
تحت المقاث الكرتوني. . يدقع الهواءٌ الورقة 


5 اطي المثلث الأسمّر تحت المثاث الكرتونيّ السمراء إلى الخارج مُحدئاً صوت فَرْقعة. 
(الشكل 3). 1 ويحدث الضجِيجٌ نتيجةً لضرب الورق 

6 احمل المفرقعة بعيداً عن جسمكك وارْفمهًا للهواء ما يسبب اهتزازه مولّدا مَوَجاتٍِ 

نحو الأعلى قليلا (الشكل 4). صدمية قصيرة حارة. 
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تجربة مع الضجيج 
انفغ بالوناً من دون د أن تويظة. مط حدق البالون 

ودغ قلياد بحن الهواء يخرج منه (الشكل 1). استمع 
إلى الضجيج الذي يُحدفه. انفخ البالون ثانيةٌ 
واريْطه. اثقّب البالونَ بإبرة (الشكل 2). 


ع 2 32 ا 
هل يختلف الضجيج كل مرة؟ عندما تمط عُدُّقَ عندما تثقىُ تثقبٌ البالون» يتحرّر الهواءً كله دفعة 
البالونٍ وتحرَّرُ الهواء منه. يهتر العنق بسرعة واحدة. يُحدِث الانطلاق المفاحىءٌ للهواء 
كبيرة ويُحرث صريراً عالي الطبقة. موجات صدميّة. والموجات الصدميّة هي ما 


نسمَّعْهُ بشكل دوي وانفجار. 


1 8 

اعلى ضصجيج على الإطلاق 

هل تعلم أن أعلى ضجيج سَّجِلَ حتى الآن هو 

صوت ثوران بركان كراكاتوا في عام 1883؟ 

كان يمكن سَماع صوت الانفجار من على بعد 
0 كلم 


أداة عويل عجيبة 


جعل شريط مطاطي تصدرغوياة 


اثن سلكاً على شكل 
حَدْوَة حصان. علّق 
شريطاً مطاطيًا 
بطرفيها. واحرصٌ على 
أن يكون مشدوداً. اربط 
بإحكام طرف خيط 


طوله مترٌ بوسَطٍ حذوة 
أَدَخِلٌ طرف خيط ثخين طويل في الثقب - 2 الحصان. احمل الطَرّف 
0 8 0 الآخر وآدز الحذوة 
انتبه للحواف الحادة. اعقِدْ طرّفَ الخيخر شا كول رامن 
داخل العلبة لكي لا يخرج من الثقب. غلف 

الحيظ براتة تينج القلفونيّة (نوع من الصمغ). كيف يعمل 
اربط الخيط بدون شد حول عود. حرك العلية عندما تدوز أداة العويل 


ز الهواء الشريط المطاطئ. ويُْصَدِرٌُ صَوْتاً بت 
حول رأسِك برفق. ما هو الصوتٌ الذي يهز الهواء الشري لكاي وتصدر مدا عر 
0 العويل. وكلما زادت سرعة الدوران: ازدادت سرعة 
تحدثه؟ 

- الاهتزاز وازداد العويل. 


له 


م 


يلتصق الخيط بالعود ويَنْفكٌ عنه 


باستمرار عندما الاح لفلف 2 

بالراتينج. يوّدّي هذا الاحتكاك إلى بعص الأماكن إلى عزلر 1 

ام ال يل انق إل اعد صوتي. توجد عوارل للصوت 

حيث يْضْكَّم. ويُحدِثْ هذا الاهتزاز في جدران استديوهاتٍ التسجيل 

صوت الصعير. لكي لا يُفسد صوتٌ الخلفيّة ١‏ 
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2 ءِِ 

ى وعلم الأاصوات 
الصدّى هو الصوت الذي ينتج من انعكاس مَوْجاتَ الصوت على أَحَدٍ 
الأجسام؛ مثلما يحدث عندما تصرّخ في داخلٍ نفق كبير. لا تستطيع أن 
تسمّعٌ الصدى في غرفة صغيرة, لأن الصوت يرتدٌ عن الجدران بسرعة 
كبيرة. ولكي تسمع الصدى. يجب أن تكون موجوداً في مكان خال واسعٍ 
على مسافة معيّنة من جدارٍ صُلب. تسمّى الطريقة التي تنتقل بها 
الأصوات في الغرفة علمّ الأصوات. 


صنع غرفة فأيىم ملاحظاتٌ على طريقة التنفيز 
لسماع الحصدى توح العناية عندما تثقب الأنبوب. 


الموان 
- أنبوبة هشّة بدون قعر 
- نابض مرن 
- كوب لبن فارغ 
- عودان رفيعان 
- معجون تتشكيل 


- قلم رصاص ومخرز 


أ في غطاءٍ 
ىو 000 
5 
77 ايم 
فاك ل 
العودَيّن ١(‏ 


استخدم 0 
: أ 
فيها العودي ْ 
م 
ثقبا في قعرٍ كوب 
- أحدَ طرفي 
4 أدخل - 
النابض 1 
(الشكل 3). 


ا 7 5 3ه هو هه الصّدَى وعلم الأصوات 


ا الصدى إلا عندما 
7 الاك الطترتة 02 2ف صنع خزان امواج 
ا 000000000 ) اطي شريطاً من الكرتون أو المعدرن 


/ 


/ الصوثٌ بجسم طري يبمتصّ ؟ ار الباتستيك: بشكل متهن 


١ /‏ 7 1 5 
7 الجسم الصوت ويكبكه: 5 (الشكل 1). ضع الشريط 
ار _ 1 58 قرب طرف صينية فرن. 


الشكل 1 أ 


املا الصينية تالماء وأضف ليها بَعض الحير 
الأسود .حراك المزيح. استخ قطارة لإتقاعط 
بضع قطرات من الماءِ في وَسّط الصينية 
(الشكل 2) رانب اذا فحت لوجاك الغا 


عندما تصطدم الموجات بالشريط 
المعدني. فإنها تنعكين ام 
معلنة تمثل نقطة الماء الساقطة في 
المسدة أن 
موجات الصوت في 3 
كافة الاتجاهات إلى 0 
على الجوانب على 
شكل صدى. 


ع 
لم حا ا 0 


صوت الروبوط العجيب 


لاحظ كيف بغير الصندى صصوتك 


اجلس مُقابل مروحة كهربائيّة دون أن تقترب منها 
كثيراً. شغل المِرْوّحة وقل شيئاً بصوت عال,. استمغ 
إلى الصوت الذي نَطَفْته. 


عندما تتكلم, تنتشرٌ موجات الصوت نحو المروحة. 
ثم ترتدُ بعيداً عن شفراتها أثناء دَوَرانِها. تنتقل بعضٌ 
هذه الموجات عبر الفجوات بين الشفرات ولا تنعكسٌ 
عليها. لذا لا يَتْعَكِسْ سوى جزءٍ من صوتِكَ ويبدو 
صوتك شبيهاً بصوت الروبوط. 


سماع الصدى 


قف في قاعة طويلة أى نفق طويل. اصرعٌ بصوت عال. 
/ واستمِعٌ إلى الصدى. واصرخ الآن ثانيةً ولكن ادفع 
2 أدَديْكَ هذه المرة إلى الأمام. يبدو سَنَوْت الصدى 

/ أعلى في المرّةٍ الثانية لأن يدَيْكَ وأذنيْكَ تلتقط 
مقزار) أكير من الضرت المستفكس 


يو 
٠‏ 
08 
لكل شيءٍ سُرعةٌ طبيعيّة يهتر وفقاً لها. يسمّى ذلك الترددَ الطبيعي. 
فإذا رفعت غطاءً البيانو وغئّيت نفمةٌ في داخله؛ يلتقط الوَتَرْ 


المناسبٌ اهتزازات صوْتِك. ويؤدّي ذلك إلى اهتزاز الوَثَّرِ بحسب تردُدِهِ 
الطبيعي بحيث تسمّعٌ نغمة صادرة عَن البيانو. وعندما تسبي 
اهتزازات جسم معيّن اهتزاز جسم آخر. يُطلق على هذه العمليّة اسمّ 
الرّنين. 


ملاحظات على طريقة التنفين 
لايهم نوع الأجسام التي ستحملرا 
لهذه التجربّة: طالما أن أحدّها أثقلٌ 
بكثير من الأجسام الأخرى. 


1. ضع القِمَع على فوَْهَة القِنّينة 
الفارغة واملأهًا بالماء (الشكل 1). 
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2 قصّ خمس قطع من خيط. يجب أن تكون 
افنتان منها بنفس الطول, والثلاث الباقية 
بأطوال محتلفة: 


3 خنالخيطين المتساويي الطول واربئط 
الأول بالقِنّينة والثاني بملعفة. 

4. اربَط الخيوط الثلاثة الأخرى بالأجسام . 
الباقية. 

25كظا طويلاً واربّطةُ بين الكرسيينٍ 
بحيث 0 متقدودا: 

316 الأجسامٌ تالخ الطريل (الشكل 2. 
1 أزجح القِدّينَة وراقب ماذا يحدث للأجسام 
الباقية (الشكل 3). 


منوات 2 اكه يدر الخطا موه 
الطويل والخيطً المربوط بالقِدّينة. يبدا 
الخيط ذو الطول الممائل لطول خط القييكة 
بالاهتزاز والتأرجح؛ ُ تتحرّكٌ باقي 
الخبرط فال را المتمافلة لها التردّدٌ 
الطبيعيٌ نفسّه. ويوّدَي اهتزازٌ صوت ما إلى 
اهتزاز جسم له التردّد الطبيعيٌ ذاتّه 
وإصداره الصوت ذاته. 


2. «* همه 
/ الأصوات المهترة 
)١‏ تسبّب الطائرة التي تمر فوقنا اهتزازات عند 
أ كثير من التردّدات المُختلفة. ترئدٌ هذه الأضواءة 
على الأرض مولدة صدّى وتلغي الأصوات التي 
تأتي من الطائرة إلينا مباشرة. م عار 
الأضوات العالية قبل الأصوات.النتكيضة: 
وإذا انحَنَيْتَ على الأرض يُمكئكَ أن 
ا 
الطائرات ت طبقة أعلى. عتما تقف 
تلفى الأضوات الدالة , ركنا 
ارتفعت عَن الأرض أكثر, انخفضّح 
طبقة الصوت الوازن: من الطائرة. 


أنبوب التصفير 

اماد مرطيان] بالماء بشكل جزئي. أدخل أنبوياً 0 
الكرتون في الماء بمقدار سنتيمترين. اصفْر في أعلى 
الأنبوب وادفَع في الوقت نفسه الأنبوب وأخفِضه. 
جِرّب الأنبوب على ارتفاعات مختلفة في الماء. 


كيف يعمل 
تصبحٌ صفرتك عند نقطة معيّةٍ أعلى من ذي 
قبل. ويحدث ذلك عندما يرِن عموذ الهواء 
داخل الأنبوب بتردَّدٍ مطابق لتردّدٍ 
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الكوب العجيب الذي يخنى 
كيف جعل الكوب يغتي 2 


غطدن إصبَعَكَ في الماء. مرّر إصبَعك بهدوءٍ حول حافة 
كوب من الكريستال إلى أن يبدا “بالغناء”. افعلٌ ذلك لفترة 
قصيرة فقط. 


كيف يعمل 
عندما تمرّرُ إصبَعَكَ حول حافّة الكوب: يهتزٌ الكوي 
بحسب تَردُدِه الطبيعيّ. يبدأ الهواءُ في الكوب بالاهتزاز 
عند التردّدِ نفسه. مضكماً صوت «غناء» الكوب. 


صتْع قضيبٍ 8 را بصيصم 3 

ضع بعضّ راتينج القلفونيّة (نوع من الصَّمّغ) على 
إبيهام وسبابة ا يديّك. احميل قضينا من 
الألومنيوم طولّه مترٌ بإبهام اليد 
الأخرى وأحدٍ أصابعهًا. . مرز 
ابهامك وسبابتك المعلفينر 
بالراتينج على القضيب (الشكل 1). يبدأ القضيبٌ 
بالاهتزاز ويصدر صوتاً يشبه الصّياء. إذا غمست 
طرف القضيب في الماء. سوف تشاهد أمواجا تنتقل 


على سفحه انل © 2 
الشكن 2 .لح قويٌ جدًا. إذا نقرت كوباً 


ا 


7 4 
١‏ زجاجيًا يهنز الكوب بترّده الطبيعيّ وإذا ‏ / 
1 أصدرت صوتاً مرتفعاً جدًا له تردّدٌ طبيعيٌ 
0 مطابقٌ لترد الكوب, فإن الكوب مككن ١‏ 
ل أن يتحظّم. 539 


7 
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6 11 
4 
م لعجيب 


يمكن استعمال الصوت للتعبير عن الفَضَبٍ والخَوْف والخطر. فضلاً 
عن الفرّح والسعادة والاحتفال. تحتاج الحيوانات إلى الصوت عادة 
للتواصل فيما بينها. ويحتاج البشْرُ إلى الأصوات للتحدّث والغناء 
والصّراخ والزعيق. قم بنزهة في الشارع وسوف تسمّعٌ أصواتاً صادرة 
عن أشياء مختلفة - صوت الريح ووقعْ خطواتِك وتغريدٌ الطيور. 


ملاحظات على طريقة التنفين 
إذا لم يكن لديك عيدان أسنان لهذه 
التجربة يمكئك استخدامٌ عيدان شبيهة 
بها. 


ص4 .0 
صنع عصا تصدر 


و كصوت المطر 


الموانٌ 7 1 
11 ل 1 ألصق أطراف الأنيويات مها مشريظ 
من الكردون ل لاصق لصنع أنبوب طويل (الشكل 1). 
- عيدان أسنان - تلوين 2 قص دائرة من كيس البلاستيك تكفي 

- شريط لاصق - عيدان سكاكر لتغطية طرف الأنبوب. 


8. أدخل الرؤوسَ 
الحادّة لعيدان 
الأسنان في 
الثقوب حتى 
تبلغ الجانبَ 


الآخر 


الشكل 2 


3. ضع دائرة البلاستيك فوق طرف واحدٍ من إ ١‏ 
الأنبوب الطويل. ثبّثها بشريط لاصق (الشكل 2 
6 الشكل 4 
4. ألصق ثلاثّة عيدان سكاكر فوقّ مكانٍ 9. افعل ذلك لكافة الثقوب. 
التقاءٍ الأنبوبتين (الشكل 3). وكلما زادَ عددُ الثقوب كان 
ذلك أفضل. 

0 اماد نضيف الأنيوب 
بالعدس (الشكل 4). غطً 
الطرف المفتوح بنفس الطريقة 
| المذكورة في الخطوتين 2 و8. 
1.- اقلت الأنبوت (النفكل 5) 
رأساً على عَقِبٍِ واستمعٌ إلى 


5 لون الأنبنوت: 

6 استخدم دِبّوسَ التخبيت لصنع ثقوبٍ 
في جوانب الأنبوب (الشكل 3) بحيث تكون 
على شكل خط لولبيّ من الأعلى إلى 
الأسفل. 

7 عد الثقوب التي أحدثتها. خُذِ العدّدَ 
نفسّه من عيدان الأسنان واكسِرُ رؤّوسّها. 
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ههه .... الصّوت العجيب 


اجدل قفتي الغلياً 5 تغطيان 
أستانك وأدخْلَهُمًا قليلاً في فميك. ضع 
اسيك اليمدى والسري علد 
زاويتي الشفتين 
ومنتصفهما. أدخلهما في 
الفم حتى أول سُلامى 
(مفصل الإصبع). 


شد شفتَكَ السفلى بأصابعك (الشكل 2). 
احرص على أن يلمْسَ رأَسْ شارك فاح فيك 
تقريباً. انف بشدة وتابع تعديل وضع 
أصابعك ولسانِكَ لتحصّلَ على صفرة قويَّةٍ 
حقا. 


أسنات السيح العجيبة 


اكتشف كيف يمكنك أن تسمع بواسطة أسنانك 


اضرب شوكة على طاولة. استمع إليها وهي تهتز وتولّد 
صوتا رنانا. وفيما هي ترن اضغط مَسّكة الشؤكة على 
العظمة الواقعة خلف الأذن. هل الصوت الذي تسمَّعْه مرتفع؟» 
عض بعد ذلك مَقبَضَ الشوكة فيما هي ترن. هل يبدو 
الصوت أعلى؟ 


توَدَي اهتزازات الشوكة إلى اهتزاز العظام الموجودة في 
آذنك آو فمك. تنتقل الأصوات عبر العظام والأسنان 
يشكل أفضّل من الهواء. ولذلك تبدو أعلى في المرة الثانية. 


اعزف على المشط 

اطق ورقة رسمفية بالتضصف: 
غَلّف المِشّط بالورقة (الشكل 1). 
قرب المِشّط من سَفَتيّك (الشكل 2 ودَمَليم 
عبرّه. استمع إلى الصوت المتولد من اهتزاز 
لورقة. 
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اهتزان 241610 اطأنا 
عندما يتحرّك شيء إلى الأمام والوراء 
بسرعة كبيرة: يُقال إنه يهتزٌ. 


تردّد لاع معناوع:1 

هو عدد اهتزازات الصوت في الثانية. 
وكلما ارتفع التردّدء ارتفعت طبقة 
الادية. ولكلا شيم تراد طبيدي بهد 


عندة. 


دسيبل 5اعطأع06 

قاين جهارة الصوت 
بالدسيبل. وتبلغ جهارة 
/ المحادثة نحو 60 
دسيبلاً (08). 


رنين 165011266 
عندما تتسبب 

0 اهتزازات شيء في 
003 اهدر ررقي باخ بس ذلك 
زنينا. ويمكن أن يزيد الرنين من ارتفاع 
الأصوات. 


سعة معنا املا 
يُسمى ارتفاع الصوت سعة. للصوت 
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ادك 


المرتفع سعة كبيرة بينما للصوت 


الشاقة سعة ستغيرة. 


سمّاعة الطبيب 51615056006 

أداة يستعملها الأطباء للاستماع إلى 
الأصوات الموجودة داخل الجسم والتي لا 
يمكن سماعها عادة, مثل نبض القلب. 


سونار 5011231 

طريقة تستخدمها السفن وبعض 
الحيوانات للحصول على صورة عن 
محيطها نتيجة ارتداد الصوت عن 
الأجسام. 


صدى ولاعع 
إصداز الصوت الأول. 


صوت فوق سمعي 5010070 11250016أنا . 
موجات صوتية ذات طبقة عالية جدًا. 
ويكون الصوت مرتفعاً جدًا بحيث لا 
يسمعه البشر. 


صوتيّات 51165لا260 
تتكس موكات الحتوت عن الحدران 


عَددما تطلق الأضوات في الشرفة. وتسمى 
طريقة انتقال الصوت في الغرفة صوتيّات. 


ضحم نإ 1أاممة 

عند كا يصحه الضيرت رضي أكثر ا ريفاها. 
وتستطيع الأجسام التي تجمع الموجات 
الصوتية: مثل القمع أو الطبق. تضخيم 
الأصوات. 


طبقة الصوت لاء1أام 

تصف طبقة الصوت مقدار ارتفاع النغمة أو 
انخفاضها. للنغمة العالية طبقة مرتفعة, 
وكلما ارتفعت طبقة الصوتء تزداد سرعة 
اهتزاز الموجات الصوتيّة. 


طبلة الأذن 63/0010 

غشاء جلدي رقيق داخل الأذن. تهنّ الموجات 
الصوتية طبلة الأذن فيتعرّف الدماغ على هذه 
الحركة بمثابة صوت. 


مفعول دوبلكر أعع]7ع ,عاممرهط 

عندما تقل مصدر صوت تحوك, ترتفع طبقة 
الصوت: وعددما ينتفل مصدر الضوك نيا 
عنك؛ تنخفض طبقة الصوت. يعرف ذلك 
بمفعول دوبلر. 


موجات صوتية 2065لا 5010170 

نمط منتظم من الاهتزازات التي يمكن أن 
تنتقل في الهواء أى غيره من الموادٌ. وتنتش 
الموجات الصوتية من مصدرها في كل 
الاتجاهات على غرار انتشار الأمواج في الماء. 
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مدخلٌ للقارىء الصغير إلى التعرّف على مبادىء 
الصوت: كيف يتولد: وكم هي سرعته, والصوت 

الموسيقيء والأصوات في الطبيعة والسمع. مشاريع 
متدرجة خطوة خطوة تشرح كيف يمكنك صنع 
مصفارك الخادن: وكيف خط رجا لاد 


تجاربي العلعتية الميشرة 
في هذه السلسلة 
. عالم النبات 
. عالم الحيوان 
الكهرباء والمغنطيسيّة 
الكرارة والطافة 
الموان الكتساكية 
انملك 
٠.‏ الفرك 
»كم 


